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Seznam uporabljenih kratic in simbolov 
Kratice: 
IoT (angl. Internet of Things) – internet stvari 
NFC (angl. Near-Field Communication) – komunikacija v bližini polja 
BAN (angl. Body Area Network) – komunikacija v bližini telesa 
PAN (angl. Personal Area Network) – omrežje na razdalji delovnega prostora posamezne osebe 
LAN (angl. Local Area Network) – lokalno omrežje 
CAN (angl. Campus Area Network) – omrežje, ki pokriva izobraževalni ali podjetniški kampus 
MAN (angl. Metropolitan Area Network) – omrežje velikosti metropolitanskega območja 
WAN (angl. Wide Area Network) – omrežje, ki pokriva obsežno geografsko območje 
MQTT (angl. Message Queue Telemtry Transport) – protokol za izmenjavo sporočil 
TCP (angl. Transmission Control Protocol) – protokol za nadzor prenosa 
UDP (angl. User Datagram Protocol) – protokol uporabniških podatkov 
IP (angl. Internet Protocol) – internetni protokol 
DDS (angl. Data Distribution Service) – storitev distribucije podatkov 
DCPS (angl. Data-Centric Publish-Subscribe) – formalizacija prek standardiziranega API-ja 
DLRL (angl. Data-Local Reconstruction Layer) – podatkovno-lokalna rekonstrukcijska plast 
BLE (angl. Bluetooth Low-Energy) – tehnologija Bluetooth z nizko porabo energije 
WPAN (angl. Wide Personal Area Network) – širše osebno omrežje  
GSM (angl. Global System for Mobile Communications) – globalni sistem za mobilne 
komunikacije 
GPRS (angl. General Packet Radio Service) – splošna paketna radijska storitev 
EDGE (angl. Enhanced Data Rates for Global Evolution) – izboljšane podatkovne hitrosti za 
globalno evolucijo 
UMTS (angl. Universal Mobile Telecommunications System) – univerzalni sistem mobilnih 
telekomunikacij 
HSPA (angl. High Speed Packet Access) – hitri paketni dostop 
LTE (angl. Long-Term Evolution) – standard za brezžično širokopasovno komunikacijo 
PHP (angl. Hypertext Preprocessor) – spletni skriptni jezik 
SQL (angl. Structured Query Language) – strukturirani povpraševalni jezik za delo s 
podatkovnimi bazami 
PDO (angl. PHP Data Objects) – podatkovni objekti PHP 
CSS (angl. Cascading Style Sheets) – skriptni jezik, ki opisuje slog dokumenta HTML 
HTML (angl. Hypertext Markup Language) – standardni označevalni jezik za dokumente, ki so 
prikazani v spletnem brskalniku 
WEP (angl. Wired Equivalent Privacy) – varnostni algoritem za brezžična omrežja IEEE 802.11 
WPA (angl. Wi-Fi Protected Access) – varnostni protokol in program za varnostno certificiranje 
brezžičnih omrežij. 
WPA2 (angl. Wi-Fi Protected Access 2) – varnostni protokol za omrežja, različica 2 
UART (angl. Universal Asynchronous Receiver-Transmitter) – čip za asinhrono serijsko 
komunikacijo  
HTTP (angl. HyperText Transfer Protocol) – protokol za prenos nadbesedila 
JSON (angl. JavaScript Object Notation) – format za izmenjavo podatkov 
SSID (angl. Service Set Identifier) – ime, dodeljeno brezžičnemu omrežju 
USB (angl. Universal Serial Bus) – univerzalno serijsko vodilo  
UTC (angl. Coordinated Universal Time) – univerzalni koordinirani čas 
UART (angl. Universal Asynchronous Receiver/Transmitter) – univerzalni asinhroni 
sprejemnik/oddajnik 
COM (angl. Communication port) – komunikacijska vrata 
EEPROM (angl. Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory) – električno izbrisljiv 
programabilni pomnilnik samo za branje 
 
Seznam simbolov: 
Veličina Ime enote Simbol enote 
frekvenca herc Hz 
velikost pomnilnika megabajt MB 
napetost volt V 


















Za diplomsko delo sem izbral izdelavo algoritma in komunikacijskega vezja pametnega 
kavomata. Princip pametnega kavomata deluje tako, da se uporabniki prijavijo v spletno 
aplikacijo, kjer imajo na voljo izbiro časa, kdaj bi želeli, da se jim kava skuha, in tip kave, ki jim 
najbolj ustreza. Po izbiri časa in tipa kave uporabnikom ni treba več narediti nič. Le v primeru, da 
kavomat ni zmožen shranjevanja večjega števila kavnih kapsul, je treba kapsulo predhodno ali po 
skuhani kavi dodati oziroma zamenjati. 
 
Izdelava pametnega kavomata je potekala tako, da sem se najprej odločil za postavitev spletne 
aplikacije, prek katere lahko uporabnik upravlja kavomat. Nato sem ustvaril podatkovno bazo, na 
kateri se shranjujejo informacije o uporabnikih, in jo nato tudi povezal s spletno aplikacijo. 
Zatem sem načrtoval in izdelal vezje z mikrokrmilnikom, ki sprejema podatke od spletne 
aplikacije, jih obdela in se na podlagi teh podatkov ustrezno odzove. Za konec pa sem še napisal 
program, ki ob določenem času pošlje impulz v tipko, vgrajeno v kavomatu, da steče proces 
priprave kave.  
 





























The thesis addresses how to make an algorithm and communication electric circuit of smart 
coffee machine. The concept of smart coffee machine is supposed to work in such a way that 
users log into the web application, where they can choose time, when they would like coffee to be 
cooked and the type of coffee that suits them best. After choosing the term and type of coffee, 
users work is done, unless the coffee machine is not able to store a large number of coffee 
capsules, then the capsule should be added or replaced before or after a cup of coffee. 
The process of making a smart coffee machine was done by first setting up a web application 
where the user would manage the cafe machine. The next one was creating a database where the 
user information is stored. In the following step, a circuit with a microcontroller that receives data 
from a web application, processes the date, and responds accordingly to this data, was designed 
and developed. Finally, a program that sends an impulse to a key built in the coffee machine at a 
certain time, which starts the process of preparing the coffee, was written. 
 
































Digitalna revolucija je premik od mehanske in analogne elektronske tehnologije do digitalne 
elektronike, ki se je začel nekje od poznih petdesetih do poznih sedemdesetih let prejšnjega 
stoletja. Digitalna komunikacija je postala ekonomična za široko uporabo po izumu osebnega 
računalnika. Claude Shannon, matematik Bell Labs, je zaslužen za postavitev temeljev 
digitalizacije v svojem pionirskem članku Matematična teorija komunikacije iz leta 1948. 
Kmalu zatem, v dvajsetem stoletju, se je pojavila informacijska doba (znana tudi kot računalniška 
doba, digitalna doba ali nova medijska doba), za katero je bil značilen hiter premik od 
tradicionalne industrije, ki jo je industrijska revolucija prinesla skozi industrializacijo, do 
gospodarstva, ki temelji na informacijski tehnologiji [1]. 
 
Digitalna tehnologija je imela skozi leta velik vpliv na človeka. Z njo se je spremenil naš način 
življenja, tako na osebnostni ravni kot v našem poklicnem življenju. Na različnih področjih, kot 
so medicina, transport, izobraževalni sistem in način komunikacije, nam je izboljšala življenje. 
Vzemimo za primer področje komunikacije: v preteklosti si je bilo treba pisati pisma, ki so 
potovala tudi po teden dni, sedaj pa si lahko pošiljamo sporočila prek raznih spletnih aplikacij 
oziroma družbenih medijev, kot so Facebook, Skype, Twitter in e-pošta, kjer je čas dostave 
sporočila relativno majhen [2]. Prav tako se opazi tudi napredek na področju načina našega 
življenja, življenja doma, kjer imamo sedaj vsakdanje naprave, katerih funkcije so avtomatizirane 
in dostopne na daljavo, prav tako je mogoča medsebojna povezljivost naprav, ki nam nudijo 
statistiko oziroma analizo uporabnika, s katero lahko kasneje izboljšamo to napravo in posledično 
uporabniško izkušnjo. 
 
Ena vrsta digitalne tehnologije, ki je z leti postala zelo priljubljena, so pametne naprave. Pametna 
naprava je kontekstno seznanjena (angl. context aware) elektronska naprava, ki lahko izvaja 
avtonomno računalništvo in se povezuje z drugimi napravami žično ali brezžično za izmenjavo 
podatkov [3]. V nadaljevanju so predstavljeni posamezni sklopi, ki predstavljajo oziroma 
združujejo pametno napravo: 
 
̶ Avtonomija 
Glavna ideja avtonomije pri pametnih napravah je sestavljena iz naprav, ki samostojno opravljajo 
nalogo brez neposrednega uporabnikovega ukaza. 
̶ Povezljivost 
Koncept povezljivosti v pametnih napravah se nanaša na vzpostavitev povezave z omrežjem 
katere koli velikosti. Včasih je glavni namen dostop do interneta, drugič je to lahko skupna raba 
informacij z drugimi napravami v omrežju. 
̶ Kontekstno zavedanje 
Kontekstno zavedanje je zmožnost pametnih naprav, da zaznavajo informacije iz okolja prek 
senzorjev, kot so kamera, merilnik pospeška, mikrofon in sistem za globalno pozicioniranje 
(GPS). Informacije, zbrane prek senzorjev, se lahko nato uporabijo za samostojne odločitve ali za 
neposredno pomoč uporabniku [3]. 
 
Pametne naprave so dandanes že nekaj vsakdanjega, z njimi se srečamo povsod. Nekatere izmed 
njih so pametni telefoni, pametne televizije, pametna očala in podobne naprave, ki uporabnikom 
teh naprav omogočajo lažje, boljše in hkrati zabavnejše življenje. Za diplomsko nalogo sem se 










2 Internet stvari  
Internet stvari (angl. Internet of Things – IoT) je dinamična globalna omrežna infrastruktura s 
samokonfigurirajočimi zmogljivostmi, ki temeljijo na standardnih in interoperabilnih 
komunikacijskih protokolih, kjer imajo fizične in navidezne »stvari« identitete, fizične lastnosti 
in virtualne osebnosti ter uporabljajo inteligentne vmesnike [5]. 
 
IoT se je razvil iz komunikacije med dvema strojema (angl. Machine to Machine – M2M), ki pa 
je neposredna komunikacija med napravami, ki uporabljajo kateri koli komunikacijski kanal, 
vključno z žičnim in brezžičnim. 
 
V zadnjih nekaj letih je IoT postal ena izmed najpomembnejših tehnologij enaindvajsetega 
stoletja. Zdaj, ko lahko prek vgrajenih naprav povežemo vsakdanje predmete, na primer 
kuhinjske aparate, avtomobile, termostate in otroške monitorje, je možna brezprekinitvena 
konvergirana komunikacija med ljudmi, procesi in stvarmi. 
 
Organizacije, katerim IoT največ doprinese, so največkrat tiste, ki potrebujejo v svojih poslovnih 
procesih različne senzorske naprave. V nadaljevanju so opisane nekatere izmed njih [4]. 
 
Proizvajalci 
Proizvajalci lahko pridobijo konkurenčno prednost z uporabo nadzora proizvodne linije na način, 
da omogočijo proaktivno vzdrževanje opreme, ko senzorji zaznajo bližajočo se okvaro. Senzorji 
lahko dejansko merijo in nam sporočajo stanje, ko je proizvodnja ogrožena. S pomočjo 
senzorskih opozoril lahko proizvajalci hitro preverijo točnost opreme ali jo odstranijo iz 
proizvodnje, dokler je ne popravijo. To podjetjem omogoča zmanjšanje obratovalnih stroškov, 
izboljšanje časa delovanja in izboljšanje upravljanja finančnih sredstev. 
 
Avtomobilizem 
Avtomobilska industrija lahko izkoristi pomembne prednosti uporabe aplikacij IoT. Poleg 
prednosti uporabe IoT na proizvodnih linijah lahko senzorji zaznajo bližnjo okvaro opreme v 
vozilih, ki so že na cesti, in voznika opozorijo s podrobnostmi in priporočili. Zahvaljujoč 
skupnim informacijam, ki jih zbirajo aplikacije, ki temeljijo na IoT, lahko avtomobilski 
proizvajalci in dobavitelji izvejo več o tem, kako prilagoditi vozilo vozniku oziroma uporabniku 
za boljšo uporabniško izkušnjo. 
 
Transport in logistika 
Prometni in logistični sistemi imajo koristi od različnih aplikacij IoT. Tovorna vozila, ki 
prevažajo inventar, se lahko na podlagi vremenskih pogojev, razpoložljivosti vozila ali voznika 
preusmerijo na podlagi vremenskih pogojev. Inventar je lahko opremljen tudi s senzorji za 
spremljanje sledenja in nadzora temperature. Živilska in farmacevtska industrija pogosto 
vključujeta temperaturno občutljive izdelke, zato jima v večini primerov koristijo aplikacije za 
spremljanje IoT, in sicer predvsem zaradi tega, ker pošiljajo sporočila, ko se temperatura izdelka 
poveča ali pade in s tem kontaminira izdelek. 
 
Maloprodaja 
Aplikacije IoT trgovskim podjetjem omogočajo upravljanje zalog, izboljšanje uporabniške 
izkušnje, optimizacijo dobavne verige in zmanjšanje operativnih stroškov. Na primer pametne 
police, opremljene s senzorji teže, lahko zbirajo informacije, ki temeljijo na RFID, in podatke 
pošiljajo na platformo IoT, kjer samodejno spremljajo zaloge in sprožijo opozorila, če izdelkov 
primanjkuje.  
 
Skrb za zdravje 
Zdravniki, medicinske sestre in drugi uslužbenci morajo pogosto poznati natančno lokacijo 
naprav oziroma pripomočkov, kot so invalidski vozički. Ko so ti opremljeni s senzorji IoT, jih je 
mogoče spremljati iz aplikacije za spremljanje sredstev. S tem omogočimo, da lahko zaposleni 
najhitreje izsledijo razpoložljiv invalidski voziček, še posebej v primerih, ko je čas kritično 
pomemben. Na ta način lahko sledimo številnim napravam v bolnicah in njihovi pravilni uporabi. 
S tem tudi zmanjšamo nepotrebna sredstva v manj aktivnih oddelkih in hkrati povečamo oziroma 
izboljšamo načine zdravljenja v aktivnejših oddelkih [4]. 
 
 
2.1 Delovanje interneta stvari 
Internet stvari sestoji iz pametnih naprav, povezanih v omrežje, ki uporabljajo vgrajene 
procesorje, senzorje in komunikacijsko strojno opremo za zbiranje, pošiljanje in obdelavo 
podatkov. Podatke za obdelavo pridobijo s pomočjo senzorjev iz svojega okolja. Naprave IoT 
pošiljajo podatke, pridobljene od senzorjev, prek prehoda IoT ali druge robne naprave, od koder 
se podatki pošljejo v oblak, kjer so tudi analizirani, v primeru, da to še ni bilo storjeno lokalno. 
Včasih te naprave komunicirajo tudi z drugimi napravami in delujejo na podlagi informacij, ki jih 
dobijo druga od druge. Naprave v večini primerov opravijo večino dela brez človeške interakcije, 
čeprav ljudje lahko še vedno komunicirajo z njimi [6] – na primer tako, da jih nastavimo, 
nadzorujemo ali pa dostopamo do podatkov. 
Povezljivosti ter omrežni in komunikacijski protokoli, ki se uporabljajo pri IoT, se v veliki meri 
med sabo razlikujejo in so odvisni predvsem od namena uporabe naprave in njene zmogljivosti. 
Nekatere izmed njih bom opisal v nadaljevanju. 
 
 
Slika 2.1: Delovanje interneta stvari [7] 
 
  
2.2 Vrste omrežja IoT  
Omrežja, ki jih bom na kratko opisal, so razvrščena v posamezne kategorije glede na pokritost, ki 
nam jo ponujajo. 
 
Vrste omrežij IoT: 
̶ nano omrežje – skupek majhnih naprav (največ nekaj mikrometrov), ki opravljajo zelo 
preproste naloge, kot so zaznavanje, računanje in shranjevanje podatkov; 
̶ NFC (angl. Near-Field Communication) – omrežje z nizkimi hitrostmi in dosegom 
približno 4 cm med elektronskimi napravami. Primeri uporabe komunikacije NFC so: 
brezstično plačevanje s kartico, identifikacijske kartice in varnostne kartice; 
̶ BAN (angl. Body Area Network) – omrežje, ki povezuje nosljive elektronske naprave, ki 
jih lahko nosimo bodisi fiksno na telesu, v bližini telesa ali celo vdelane v telo; 
̶ PAN (angl. Personal Area Network) – omrežje, ki povezuje naprave v polmeru ene ali 
več sob. 
̶ LAN (angl. Local Area Network) – omrežje, ki pokriva območje ene zgradbe; 
̶ CAN (angl. Campus Area Network) – omrežje, ki združuje manjša lokalna omrežja 
znotraj omejenega geografskega območja; 
̶ MAN (angl. Metropolitan Area Network) – večje omrežje, ki pokriva določeno 
metropolitansko območje; 
̶ WAN (angl. Wide Area Network) – veliko omrežje, ki združuje različna manjša omrežja, 
vključno z lokalnimi omrežji in MAN-i [9]. 
 
Slika 2.2: Pokritost posameznega omrežja [8] 
2.3 Protokoli, standardi in komunikacijska tehnologija  
Na področju interneta stvari se lahko srečamo z različnimi protokoli in standardi, ki nam 
omogočajo komunikacijo med posameznimi napravami. Nekatere najpomembnejše pri 
implementaciji interneta stvari so navedene in na kratko opisane v nadaljevanju. 
 
2.3.1 MQTT 
MQTT je protokol za pošiljanje preprostih podatkov iz senzorjev do aplikacij in vmesne 
programske opreme. Protokol deluje na samem vrhu TCP/IP in vključuje tri komponente, ki so: 
naročnik, izdajatelj in posrednik. Izdajatelj izbira podatke in jih pošilja naročnikom. Posrednik pa 
v tem času preizkuša izdajatelje in naročnike – preverja njihova pooblastila in zagotavlja varnost. 
MQTT se uporablja predvsem na majhnih, cenejših napravah z nizko porabo pomnilnika in 
energije [9, 11]. 
 
2.3.2 DDS 
DDS je standard IoT za realnočasovno, prilagodljivo in visoko zmogljivo komunikacijo med 
napravami. Razvila ga je skupina za upravljanje objektov (angl. Object Management Group – 
OMG). DDS se lahko namesti tako v napravah z majhnimi zmogljivostmi kot v oblaku. Standard 
DDS ima dva glavna sloja [9]:  
̶ DCPS (angl. Data-Centric Publish-Subscribe), ki posreduje informacije naročnikom;  
̶ DLRL (angl. Data-Local Reconstruction Layer), ki zagotavlja vmesnik DCPS-ju. 
 
2.3.3  Bluetooth  
Bluetooth je standard brezžične tehnologije za izmenjavo podatkov na kratkih razdaljah, ki deluje 
v frekvenčnem pasu od 2,4 GHz do 2,483 GHz. Uporablja se ga v različnih napravah, na primer 
pametnih telefonih, tablicah, medijskih predvajalnikih in podobnih napravah, ki so dandanes že 
del našega vsakdanjega življenja. 
 
Z razvojem tehnologije Bluetooth se je pojavil tudi protokol, ki je napravam IoT omogočil še 
boljše delovanje. Ta protokol se imenuje BLE (angl. Bluetooth Low-Energy), ki je zasnovan za 
zmanjšanje porabe energije. 
Najnovejši standard, ki je trenutno na trgu, je Bluetooth 5.0. Ta nam omogoča kar dvakrat višjo 
hitrost prenosa in za štirikrat večjo pokritost, kot nam jo je nudil prejšnji standard, torej Bluetooth 
4.2.  
 
Standard Bluetooth 5.0 [9, 10]:  
̶ doseg: do 240 m;  
̶ podatkovna hitrost: 2 Mb/s;  




ZigBee je brezžična komunikacijska tehnologija, zasnovana na osnovi specifikacije IEEE 
802.15.4. Je ena izmed najbolj ekonomičnih tehnologij za prenos podatkov z nizko porabo 
energije, ki deluje s preprostim omrežnim protokolom. 
 
ZigBee je bil razvit za razširjena brezžična osebna omrežja (angl. Wide Personal Area Network – 
WPAN), kot so domača avtomatizacija ali pametni domovi in aplikacije interneta stvari. 
 
Standard ZigBee 3.0 na osnovi IEEE 802.15.4 [9, 10]: 
̶ frekvenca: 2,4 GHz; 
̶ razpon: 10–100 m; 
̶ podatkovna hitrost: 250 KB/s. 
 
2.3.5  WiFi 
WiFi je brezžična tehnologija, ki temelji na družini standardov IEEE 802.11 in ponuja hiter 
prenos podatkov, hkrati pa sposobnost obdelave velike količine podatkov. 
Standard WiFi na osnovi IEEE 802.11 [9, 10]: 
̶ frekvenca: pasovi 2,4 GHz in 5 GHz; 
̶ območje pokritosti: približno 50 m; 
̶ podatkovna hitrost: 150–200 Mb/s, nekatera tudi več (na primer 802.11n ponuja 
teoretično do 450 Mb/s).  
 
 
2.3.6  Celično omrežje 
Celično ali mobilno omrežje je komunikacijsko omrežje, kjer je zadnja povezava brezžična. 
Omrežje je razdeljeno na več območij, imenovanih celice, od katerih vsako deluje z vsaj eno 
fiksno oddajno-sprejemno enoto. Te enote, ki jim pravimo bazne postaje, zagotavljajo vsaki 
posamezni celici omrežno pokritost, ki se lahko uporablja za prenos glasovnih, podatkovnih in 
drugih vrst vsebin. V svetu interneta stvari pa nam pride še posebej prav, ko imamo naprave, od 
katerih prenašamo podatke na daljše razdalje, saj nam to zagotavlja skoraj globalno pokritost. 
Takšni standardi so: GSM/GPRS/EDGE (2G), UMTS/HSPA (3G), LTE/LTE Advanced (4G) in 













3 Izdelava spletne aplikacije 
Za začetek sem se odločil, da najprej izdelam spletno aplikacijo, prek katere bo uporabnik lahko 
upravljal kavomat. Ta del je potekal tako, da sem najprej poiskal platformo, ki bi mi to 
omogočala. Odločil sem se za platformo okeanos global, katere uporaba je za akademske namene 
brezplačna. Na platformi je bilo treba pri ustvarjanju spletnega strežnika rezervirati vire. Določiti 
je bilo treba število jeder CPU, velikost RAM-a in velikost diska, na katerega bo kasneje 
postavljena spletna aplikacija. V tem primeru je bilo uporabljeno maksimalno možno število 
možnih virov (4 jedra CPU, 4 GB RAM-a in 40 GB sistemskega diska). 
 
Po kreiranju spletnega strežnika je sledila namestitev LAMP-a (Linux, Apache, MySQL, PHP). 
LAMP je skupek odprtokodne programske opreme, ki je običajno nameščena skupaj, da lahko 
strežnik gosti dinamične spletne strani in spletne aplikacije. Celotna namestitev poteka po 
korakih s pomočjo naslednjih ukazov: 
1. sudo apt install apache2 – namestitev spletnega strežnika Apache;  
2. sudo apt install mysql-server – namestitev sistema MySQL za upravljanje podatkovnih 
baz;  
3. sudo apt install php-pear php-fpm php-dev php-zip php-curl php-xmlrpc php-gd php-
mysql php-mbstring php-xml libapache2-mod-php – namestitev odprtokodnega 
programskega jezika PHP; 
4. sudo service apache2 restart – ponastavljanje spletnega strežnika Apache. 
 
Kot je razvidno, se s prvimi tremi ukazi izvrši namestitev potrebne programske opreme, nato 
sledi še ponastavitev strežnika Apache, ki nam dokonča namestitev [12]. Zatem lahko preverimo 
delovanje strežnika. To storimo tako, da odpremo spletni brskalnik in v okence za iskanje 
vpišemo IP-naslov ali domensko ime našega strežnika (npr. http://83.212.82.196 ali 
http://coffeemachine.tk/). Če se nam nato ob kliku na iskanje pojavi testna stran »Apache2 
Ubuntu Default Page«, to pomeni, da je bila naša namestitev uspešna in strežnik pravilno deluje. 
 
Za drugi del preverjanja lahko preverimo še programski jezik PHP. Preverimo ga lahko tako, da 
zaženemo katero koli skripto oziroma datoteko PHP znotraj /var/www/, ki je pot do glavne strani 
strežnika. V primeru, da nimamo nobene datoteke PHP, lahko tudi zaženemo naslednji ukaz: 
»php -r 'echo "\n\nYour PHP installation is working fine.\n\n\n";'«, s katerim bo PHP zagnal kodo 
brez kakršne koli potrebe po ustvarjanju nove datoteke. 
 
Po preverjanju programske opreme je bilo treba še nastaviti pravice dostopa do strežnika. Pri 
nastavljanju pravic določenim uporabnikom imamo dva različna ukaza: 
• chmod – za spremembo dovoljenja; 
• chown – za spreminjanje lastništva. 
 
Pri uporabi enega ali drugega ukaza moramo biti lastnik datoteke ali korenski uporabnik (angl. 
root). Če to nismo, se nam zavrne dostop do dodajanja, brisanja ali spreminjanja vsebine te 
datoteke. V nadaljevanju sta podana primera uporabe teh dveh ukazov. 
 
Primer uporabe ukaza »chmod«:  
̶ sudo chmod -R ugo+rw /data/share. 
 
Razčlenitev zgornjega ukaza: 
• sudo – se uporablja za pridobitev skrbniških pravic za ukaz; 
• chmod – ukaz za spreminjanje dovoljenja; 
• -R – spremeni dovoljenje starševske (angl. Parent) mape in otroških (angl. Child) 
objektov znotraj te mape; 
• ugo+rw – dodeli uporabniku, skupini in drugim dostop do pisanja in branja;  
• /data/share – pot do mape share. 
 
Pri delu ukaza »ugo+rw« lahko uporabimo tudi numerični pristop. Za primer: če želimo 
uporabniku omogočiti samo branje in izvrševanje, mu nastavimo 755 (rwxr-xr-x). 
 
Za vsako posamezno število, ki predstavlja pravice določeni skupini (slika 3.1), naredimo 
preprost izračun: 𝑟 + 𝑤 + 𝑥 = 4 + 2 + 1 = 7 in s tem določimo pravice posamezni skupini [13, 
14]. Primer ukaza z numeričnim pristopom:  
̶ sudo chmod 775 /data/share. 
 
 
Slika 3.1: Nastavljanje pravic [14] 
S tem ukazom lahko torej vidimo dodelitev pravic vsem uporabnikom sistema. Pri takih 
nastavitvah moramo biti posebej previdni, saj lahko uporabniki, ki niso vešči ali imajo 
zlonamerne namene, poškodujejo sistem. 
 
Spreminjanje lastništva datoteke ali mape prav tako ni zapleteno. Vzemimo za primer, da hoče 
Gregor postati lastnik mape »/data/share«, katere lastnik je sedaj Žan. To storimo z ukazom: 
̶ sudo chown –R Gregor /data/share. 
 
Razčlenitev zgornjega ukaza je podobna kot v prejšnjem primeru, v katerem smo uporabili ukaz 
»chmod« namesto »chown«, s katerim sedaj spreminjamo lastništvo mape oziroma datoteke [13]. 
 
V našem primeru je bilo treba paziti, da so bile pravice nastavljene tako, da so imeli zunanji 
uporabniki za ena mesta dovoljeno tako branje kot pisanje, kjer je seveda to bilo potrebno. Če 
pravice niso bile nastavljene pravilno, se navadnemu uporabniku ni prikazala spletna stran 
oziroma aplikacija, temveč sporočilo o nedovoljenem dostopu (angl. permission denied). 
 
3.1 Podatkovna baza  
Za ustvarjenje podatkovne baze na spletnem strežniku sem uporabil odprtokodno orodje MySQL, 
ki ga namestimo že v procesu namestitve LAMP-a, prikazanem zgoraj. Ena izmed prednosti 
uporabe tega orodja je dokaj preprost način upravljanja podatkovnih baz in podatkov, bodisi tabel 
ali celo baz samih. V nadaljevanju bom na kratko opisal nekaj teh ukazov, ki nam to omogočajo.  
Osnovne operacije, ki nam jih nudi MySQL, so: 
̶ SHOW DATABASES – prikaz obstoječih podatkovnih baz; 
̶ CREATE DATABAS – ustvarjanje nove baze podatkov; 
̶ SHOW DATABASES – pokaže, ali je bila baza ustvarjena; 
̶ USE – s tem ukazom izberemo bazo za nadaljnjo uporabo; 
̶ CREATE TABLE – ustvarjanje tabele v podatkovni bazi; 
̶ SHOW TABLES – pokaže ustvarjene tabele; 
̶ DESCRIBE – vrne informacijo o vseh stolpcih v tabeli. 
 
Operacije, s katerimi lahko tudi manipuliramo s podatki, pa so [16]: 
̶ SELECT – ukaz, s katerim sporočimo bazi podatkov, da želimo pridobiti informacije; 
̶ FROM – ukaz, ki mu sledi ime tabele, od katere želimo pridobiti neko informacijo; 
̶ WHERE – s tem ukazom lahko določimo pogoj, kakšne podatke želimo, na primer, ali so 
to starost osebe, tip vozila, barva oblačila in tako dalje; 
̶ GROUP BY – ukaz, s katerim prikažemo vse shranjene zapise, ki imajo enako vrednost; 
̶ HAVING – ukaz, ki nam mogoča, da pri ukazu GROUP BY določimo pogoj; 
̶ ORDER BY – ukaz, s katerim določimo vrstni red izpisa podatkov.  
3.1.1 Ustvarjanje baze podatkov za uporabnike spletne aplikacije 
Iz spodnje slike je razviden ukaz CREATE DATABASE, s katerimi je bila ustvarjena baza 
podatkov. Za njim sem uporabil ukaz USE, ki nam izbere bazo za nadaljnjo rabo – 
dodajanje/brisanje ali spreminjanje podatkov. Po izbiri baze sem ustvaril tabelo »users« z ukazom 
CREATE TABLE, v kateri sem nato definiral posamezne stolpce, ki bodo vključeni v tabelo. Ob 
definiciji posameznega stolpca je bilo treba definirati tudi tip spremenljivke.  
 
Slika 3.2: Ustvarjanje baze podatkov 
 
Po ustvarjanju tabele za shranjevanje uporabniških podatkov je bilo treba narediti še dodatno 
tabelo, katere namen bi bil shranjevanje uporabniških računov, ko se uporabnik registrira. Ta del 
z ukazi je na sliki 3.3. V tem delu mi je največ težav povzročila izbira pravega tipa časa, tako da 
je ta sinhroniziran s tipom, ki sem ga kasneje uporabil za obdelavo podatkov. 
 
 
Slika 3.3: Ustvarjanje tabele za uporabniške račune 
 
3.2 Ustvarjanje aplikacije CRUD  
Za ustvarjanje spletne aplikacije sem uporabil CRUD (angl. Create, Read, Update and Delete), ki 
nam zagotavlja štiri osnovne vrste funkcionalnosti: ustvarjanje, branje, posodabljanje in brisanje. 
Paradigma CRUD je pogosta pri izdelavi spletnih aplikacij, saj zagotavlja dober okvir vsem 
razvijalcem in lahko služi kot opomnik, kako zgraditi celoten in uporaben model [15]. 
3.2.1 Povezovanje s podatkovno bazo 
Najprej se je bilo treba povezati s podatkovno bazo, kjer bodo shranjeni vsi podatki. Za samo 
povezavo je bilo treba zagotoviti naslednje parametre: gostitelja, uporabniško ime, geslo 
uporabnika, ime baze in izvor podatkov. Na koncu je dodan še ukaz za vnašanje izjem. V načinu 
izjem se zgodi to, da se, ko pride do napake v SQL-u, PDO (angl. PHP Data Objects) odzove z 
vrnitvijo izjeme, hkrati pa tudi zaustavi skripto. 
 
Slika 3.4: Konfiguracija za vzpostavitev povezave 
  
3.2.2 Prvi del aplikacije CRUD – ustvarjanje termina (angl. Create)  
V prvem delu je bil cilj, da si lahko uporabnik uspešno ustvari termin za samodejno pripravo 
kave. Kar je treba najprej narediti, je to, da se povežemo s podatkovno bazo in tabelo, v katero 
bomo kasneje shranjevali uporabnike, ki si bodo rezervirali termin. Nato z ukazoma »INSERT 
INTO« in »values« omogočimo vnos podatkov v tabelo. 
 
Slika 3.5: Povezovanje in priprava podatkovne baze 
 
Po uspešni vzpostavitvi povezave s podatkovno bazo, ki jo je treba narediti vsakič, ko želimo 
manipulirati s podatki, sem začel s pisanjem programske kode za ustvarjanje termina uporabnika. 
Treba je bilo ustvariti prosta polja, ki jih uporabnik izpolni z imenom, priimkom in želenim 




3.2.3 Drugi del aplikacije CRUD – branje (angl. read) 
V drugem delu sem se osredotočil na del, ki bi omogočil uporabnikom pregled nad vsemi že 
izbranimi termini. Iskanje se izvaja po dnevih. Preprosto izberemo dan, za katerega želimo 
preveriti, ali je kdo mogoče že rezerviral termin ali ne. Po izbiri se nam v primeru, da je nekdo že 
rezerviral termin v tistem dnevu, izpišejo informacije o uporabniku in čas rezervacije. 
Na sliki 3.6 lahko vidimo del programske kode, v kateri vzpostavimo povezavo s podatkovno 
bazo in preberemo iz baze rezervirane termine. Končni del kode nam nato vrne seznam 
rezerviranih terminov za izbrani dan. 
 
 
Slika 3.6: Iskanje obstoječih terminov 
 
3.2.4 Tretji del aplikacije CRUD – posodobitev podatkov (angl. update) 
V tem delu je bila glavna naloga uporabniku omogočiti spreminjanje obstoječih podatkov. Pri 
vnosu podatkov se včasih lahko zgodi napaka, lahko nekaj pozabimo ali pa si v trenutku, ko je že 
vse zaključeno, premislimo. Zato je vedno dobro imeti dodatno funkcionalnost, ki nam omogoča 
spreminjanje vnesene vsebine. Na sliki 3.7 je del kode, ki nam izpiše vse podatke, ki so bili 
vneseni, in ponudi poleg vsakega rezerviranega termina možnost njegovega urejanja. 
 
Slika 3.7: Prikaz uporabnikov in terminov za urejanje 
Ob kliku na nadpovezavo, ki je v spletni aplikaciji prikazana kot »Edit«, se pomaknemo na 
naslednji del kode, ki nam prikaže podatke uporabnika in hkrati omogoči urejanje, spreminjanje 
vnesenih podatkov. 
 
Slika 3.8: Urejanje podatkov 
 
 
3.2.5 Četrti del aplikacije CRUD – brisanje (angl. delete) 
V zadnjem delu bomo pogledali še programsko kodo za brisanje kavnih terminov. Ena izmed 
uporabnih funkcionalnosti je tudi to, da lahko v primeru, ko nimamo časa ali pa nam termin ne 
ustreza več, s preprostim klikom na »delete«, ki ga nam ponuja spletna aplikacija, odstranimo 
vnesen termin.  
Na spodnji sliki 3.9 je del kode, v kateri se s spremenljivko »$connection« povežemo z bazo 
podatkov, nato dobimo »id« vnesenega termina in z ukazom »DELETE FROM ime baze 
podatkov WHERE id = id vnesenega termina« izbrišemo vnesen termin iz baze podatkov. 
 
Slika 3.9: Izbris rezerviranih terminov 
 
Po končanem delu v CRUD-u sem spletni aplikaciji izboljšal izgled s pomočjo CSS-ja (angl. 
Cascading Style Sheets). CSS je programski jezik, ki opisuje slog dokumenta HTML (angl. 
Hyper Text Markup Language). Z njim definiramo stil elementov HTML. Določamo lahko barve, 
velikosti, pozicije, obrobe in še vrsto drugih stvari. Končni izgled spletne aplikacije lahko vidimo 
na sliki 3.10. 
 
 
Slika 3.10: Izgled spletne aplikacije 
3.3 Ustvarjanje strani za prijavo 
Za zaščito uporabnikov sem poleg spletne aplikacije ustvaril še predstran, na kateri se mora 
uporabnik prijaviti (slika 3.11), če želi uporabljati aplikacijo. Stran je bila ustvarjena z namenom, 
da ima do spletne aplikacije dovoljen dostop samo uporabnik kavomata in ne širši krog javnosti. 
S tem se predvsem onemogoči nepridipravom manipulacija podatkov.  
Prijavna stran je sestavljena iz dveh delov. Prvi del je prijavno okno, kjer se lahko prijavijo 
uporabniki, ki že imajo račun. Drugi del pa je registracija, kjer se lahko registrirajo uporabniki, ki 
bi želeli uporabljati aplikacijo. 
V prijavnem delu (angl. login page) uporabnik vnese uporabniško ime in geslo. Ti podatki se 
nato preverijo v bazi podatkov, ki smo jo ustvarili že prej (podpodpoglavje 3.1.1). Če je vnos 
pravilen, se uporabnika preusmeri v spletno aplikacijo, če ni, pa se uporabniku javi sporočilo o 
napaki, ki zajema informacije, zakaj se ne more prijaviti (napačno geslo, neizpolnjeno okno in 
podobne napake). 
V drugem delu, ki je registracija (angl. Registration), so definirana okna za vnos uporabniških 
podatkov za registracijo. Po vnosu podatkov se ti prav tako preverijo v bazi podatkov, kjer so 
shranjeni ostali uporabniki. V primeru, da uporabniško ime obstaja ali da nismo potrdili 
izbranega gesla, se nam izpiše sporočilo o napaki. V drugem primeru se uporabnik zabeleži v 
bazi podatkov. Gesla, ki so shranjena v bazi podatkov, so šifrirana. Za šifriranje je uporabljena 
funkcija »password_hash«, ki nam jo nudi PHP (angl. Hypertext Preprocessor). Pri uporabi te 
funkcije moramo definirati način šifriranja, zato moramo biti ob shranjevanju v bazo podatkov 
pozorni, da določimo pravi tip spremenljivke, ki bo omogočil daljša šifriranja.   
 
Slika 3.11: Izgled strani za prijavo 
4 Načrtovanje vezja 
Pri načrtovanju vezja sem uporabil program Eagle. Za uporabo tega programa sem se odločil 
zaradi predhodnega znanja uporabe oziroma projektov, ki sem jih že načrtoval v tem programu v 
preteklosti. Pri načrtovanju je bilo treba premisliti, kako s pomočjo modula ESP-12F sprožiti 
proces kuhanja kave. Najučinkovitejši način, ki sem si ga zamislil, je bil, da to naredimo prek 
tipk, ki so že nameščene na kavomatu. Te tipke delujejo na naslednji način: ko je tipka na 
kavomatu stisnjena, tok steče na maso mikrokontrolerja SH79F166AF proizvajalca SinoWealth, 
ki je že vgrajen v kavomatu. Sama ideja je bila nato narediti vezje, ki bo namesto tipke s 
tranzistorji, ki bodo digitalno krmiljeni, sklenilo tokokrog in tako sprožilo proces kuhanja kave. 
V nadaljevanju so opisani posamezni sklopi vezja za lažje razumevanje celotnega delovanja. 
 
 
Slika 4.1: Shema vezja 
4.1 Mikrokrmilnik ESP-12F 
WiFi-modul ESP-12F (v nadaljevanju modul ESP) je razvila skupina Ai-thinker. Ponuja nam 4 
MB vgrajenega hitrega pomnilnika, ki ima 32-bitni procesor s frekvenco 80 MHz, ki jo lahko 
povišamo do 160 MHz. Modul ESP podpira standard IEEE 802.11 b/g/n, ki nam omogoča 
komunikacijo z omrežjem, ta pa poteka prek protokola TCP ali UDP. Poleg povezljivosti pa nam 
omogoča tudi varnost prenosa podatkov s protokoli, kot so WEP, WPA in WPA2 [19]. 
 
Slika 4.2: ESP-12F [22] 
 
Na sliki 4.1 je shema mikrokrmilnika ESP-12F, ki ponazarja, kako mora biti povezan določen 
izhod/vhod za njegovo pravilno delovanje. GPIO0 in GPIO2 sta povezana prek upora R4 in R5 
na napajanje 3,3 V, GPIO15 pa je povezan prek upora R7 na maso. Na levi strani čipa imamo pin 
CH_PD povezan prek upora R6 na napajanje, ki omogoči čipu delovanje. Ob pozitivni napetosti 
dobi CH_PD digitalno 1, kar pomeni aktivno delovanje. 
Na shemi (slika 4.1) so označene tudi odprte sponke čipa RESET s P1 in čipa FLASH s P3, za 
katere sem se odločil zaradi enkratne uporabe ob nameščanju programa na mikrokrmilnik. Poleg 
tega imamo tudi povezavo iz pinov TX, RX in GND na konektor P2, ki omogoča prenos 
podatkov prek serijske komunikacije UART.  
Izhodi, uporabljeni za krmiljenje kavomata, so GPIO14, GPIO12 in GPIO13. Vsak izhod je 
povezan prek upora 1 kΩ in bipolarnega tranzistorja NPN BC846 na končni konektor, ki je nato 
povezan na vsako posamezno kontrolno tipko na kavomatu. Kot je že bilo omenjeno, nam ti 
tranzistorji služijo kot impulzni preklop na skupno maso modula ESP in mikrokontrolerja 
SH79F166AF, kar povzroči sklenitev tokokroga in posledično sprožitev procesa kuhanja kave. 
4.2 Napajalni del 
Za napajanje vezja imamo na izbiro konektor s 3,3 V, ki je na shemi (slika 4.3) označen kot P5, 
ali konektor P6, ki podpira napetost 5 V. Konektor P6 zagotavlja vezju prav tako 3,3 V, in to s 
pomočjo linearnega regulatorja napetosti LM1117. V našem primeru je bil uporabljen napajalni 
vhod P6 zaradi napetosti, ki je bila pripeljana iz dodatnega vira napajanja, ki nam jo ponuja 
integrirano vezje kavomata. V primeru, da ne bi bilo dodatnega napajanja, bi lahko uporabili 
preprosto elektronsko vezje, ki nam pretvori izmenično napetost 230 V, ki jo nudi vsak kavomat, 
v enosmerno napetost 5 V. 
 
 
Slika 4.3: Shema napajalnega dela vezja 
 
4.3 Risanje tiskanine in izdelava ploščice 
Po zaključenem risanju sheme je bilo treba narisati še tiskanino vezja. V programu Eagle, v 
katerem je bila izrisana že shema vezja, izberemo »ustvari tiskanino« (angl. board). To nam 
odpre novo okno z elementi in povezavami našega vezja. Elemente je bilo treba potem glede na 
njihov namen in čim krajšo povezavo med njimi pravilno razvrstiti. Odprte sponke P1, P2 in P3 
(slika 4.1), ki so namenjene programiranju vezja, so postavljene na zgornjem delu spodnje plasti 
vezja (slika 4.4), na spodnjem delu prav tako spodnje plasti vezja pa se nahajata priključka za 
napajanje z močjo 3 V in 5 V. Poleg obeh omenjenih napajanj je postavljen konektor s tremi pini, 
ki povezujejo kontrolne tipke na kavomatu z vezjem. Masa vezja je postavljena tako, da ne 
povzroča motenj na anteni modula ESP. Sam ESP pa je postavljen na zgornji plasti vezja za 
boljši in učinkovitejši izkoristek prostora. 
 
Slika 4.4: Zgornja (levo) in spodnja plast vezja (desno) 
 
Po končanem risanju tiskanine je bilo treba še ustvariti datoteke Gerber in NC drills, ki jih 
potrebujemo pri izdelavi vezja. S pomočjo teh datotek izvozimo vse potrebne plasti načrtanega 








5 Načrtovanje programa 
Program za vezje sem načrtoval s programskim okoljem Arduino IDE. To okolje sem uporabil 
predvsem zaradi knjižic, ki so na voljo za različne projekte, v katerih uporabljamo različne tipe 
mikrokrmilnikov, kot sta Arduino in ESP. To programsko okolje uporablja programski jezik 
C++. Celotna programska koda je objektno orientirana in je v osnovi zgrajena iz dveh glavnih 
delov. Prvi del je inicializacija programa (angl. setup), ki se izvede le enkrat ob zagonu in 
definira začetne konstantne vrednosti spremenljivk v programu. Drugi del pa je glavna zanka 
(angl. loop) – v tem delu se koda, ki smo jo napisali, stalno izvaja. V primeru dodajanja 
posameznih knjižic, ki omogočajo gonilnike za določene naprave, povezovanje na strežnik ali kaj 
podobnega, se to vključi pred prvim delom. 
 
5.1 Pisanje programske kode 
Za začetek je bilo treba vključiti knjižice, ki jih bomo kasneje potrebovali. Te knjižnice lahko 
dodamo s pomočjo urejevalnika knjižnic (angl. Library Manager) ali pa kot arhivsko datoteko 
(angl. ZIP file). Uporabljene so bile naslednje:  
̶ »ESP8266WiFi.h« za povezavo z omrežjem;  
̶ »ESP8266HTTPClient.h« za pošiljanje zahtevkov HTTP, kot sta POST in GET; 
̶ »ArduinoJson.h« za razčlenjevanje (angl. parsing) formata JSON;  
̶ »time.h« za pridobivanje univerzalnega koordiniranega časa. 
 
Po končanem dodajanju knjižnic je bilo treba določiti še uporabljene pine modula ESP in SSID 
(angl. Service Set Identifier) ter geslo domačega WiFi omrežja. 
Zatem je sledila inicializacija programa (angl. setup). V tem delu so inicializirani uporabljeni pini 
kot izhodi (angl. output) in začne se poskus vzpostavitve povezave z omrežjem. Če je 
vzpostavitev uspešna, se izvede naslednji del programske kode, ki je v glavni zanki (angl. loop). 
V naslednjem delu se najprej poskusimo povezati z našim strežnikom, od katerega kasneje 
pridobivamo podatke iz datoteke espDB.php, ki je formata JSON (slika 5.1). 
 
Slika 5.1: Pridobivanje podatkov iz strežniške datoteke 
 
Podatki, ki so shranjeni v tej datoteki in se ves čas posodabljajo, so podatki uporabnika, ki 
zajemajo: ime, priimek, dan kuhanja, čas, ob katerem se začne kuhanje, tip kave in čas vpisa 
termina v spletno aplikacijo. Poleg teh podatkov pridobivamo tudi univerzalni koordinirani čas 
(angl. UTC) iz strežnika »si.pool.ntp.org«, s katerim modulu ESP lažje določimo trenutni čas. 
 
V nadaljevanju programske kode se ta čas primerja s časom, ki ga uporabnik izbere oziroma 
določi za kuhanje kave. Primerjava poteka tako, da se primerjata celoten datum in čas na minuto 
natančno. Če se časa ujemata, se začne še primerjava tipa kave med tistimi, ki so na voljo, in 
tistim, ki ga je uporabnik izbral. Za primer: če se uporabnik odloči za tip kave »ESPRESSO«, se 
posledično na pinu GPIO14 modula ESP pošlje izhodni impulz, ki sproži kontrolno tipko, ki je 
povezana na ta pin. S tem se začne proces kuhanja kave. Na voljo imamo tri kontrolne tipke, 
vsaka pa je posamezno povezana na modul ESP, saj vsaka izmed njih predstavlja drug tip kave. 
Na izbiro imamo: »ESPRESSO«, »CAFFE CREMA« in »FILTER COFFEE«. Po uspešnem 
kuhanju kave se podatki začnejo ponovno zajemati s strežnika. Posodobitev podatkov poteka 
vsako minuto. Če mine več kot 9 minut, program izvede kodo, ki pošlje dodaten impulz pred 
kuhanjem kave, da zažene kavomat, ki je po takem času v globokem spancu (angl. deep sleep). 
 
Celotna programska koda je bila naložena na modul ESP s pomočjo modula CP2102 (angl. »USB 
to UART«) (slika 5.3). Ta nam omogoča komunikacijo prek USB-ja (angl. Universal Serial Bus) 
za izvedbo prenosa podatkov univerzalnega asinhronega sprejemnika/oddajnika (UART). Te 
vrste moduli vključujejo pogosto tudi prilagodljive funkcije GPIO, ki jih je mogoče konfigurirati 
in dostopati do njih prek USB-ja med izvajanjem. 
Vmesnik CP2102 UART je sestavljen iz podatkovnih signalov TX (oddajnih) in RX (sprejemnih) 
ter kontrolnih signalov RTS, CTS, DSR, DTR, DCD in RI. Programljivost UART-a podpira 
različne formate podatkov in hitrosti prenosa, ki se nastavijo med konfiguracijo vrat COM na 
osebnem računalniku.  
 
Vgrajeni 1024-bitni EEPROM (angl. Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory), 
ki je bralni pomnilnik modula, se lahko uporabi za: identificiranje izdelka in proizvajalca USB-ja, 
zapis serijske številke naprave in številke izdaje ali pa kot za opis same naprave. 
 
CP2102 poleg vsega navedenega vključuje tudi napetostni regulator moči 5 V in 3 V [23]. To 
pomeni, da ga lahko konfiguriramo kot napravo z vodilom USB ali pa kot napravo USB z lastnim 
napajanjem. 
 
Slika 5.2: Blokovna shema CP2102 [23] 
 
 



















Cilj diplomskega dela je bil izdelati pametni kavomat, ki bi nam olajšal jutra s samodejno 
pripravo kave. Celotno delo zajema ustvarjanje spletne aplikacije za uporabnike, izdelavo 
tiskanega vezja kavomata in programsko načrtovanje ustvarjenega vezja. V vsakem posameznem 
delu so podrobno opisane stvari, na katere moramo biti še posebej pozorni.  
 
V okviru izdelave diplomskega dela sem največ znanja pridobil iz programskega načrtovanja, saj 
pred tem nisem imel veliko izkušenj s tega področja. Do zapletov je prišlo pri pridobivanju 
podatkov pravega formata iz spletne aplikacije in pri njihovi obdelavi. Manjše težave so se 
pojavile tudi pri izdelavi spletne aplikacije, saj je bilo treba narediti uporabniku prijazno okolje. 
Kljub vsem težavam, ki so se pojavile pri delu, sem s končnim rezultatom zelo zadovoljen, saj je 
iz ideje nastal projekt, ki mi ga je uspelo uspešno izvesti. 
Pametni kavomati so naprave, ki jih lahko dandanes že dobimo na trgu s ponudbo različnih 
funkcionalnosti. Njihov problem je v ceni, saj moramo za pametni kavomat z aplikacijo, ki nam 
ponuja različne možnosti nastavitve kavomata, odšteti skoraj enkrat več kot za navadni kavomat. 
V diplomskem delu je razvidno, da lahko to relativno zmanjšamo z optimizacijo elektronskih 
elementov/vezja in poenostavitvijo programske kode, tako da je končni izdelek cenovno 
ugodnejši za uporabnike in za samega proizvajalca pametnih kavomatov. 
Za boljšo uporabniško izkušnjo in zagotavljanje boljše kakovosti storitve se lahko pametni 
kavomat izboljša na več različnih načinov. Nekatere izmed njih so: dodajanje kriptografskega 
protokola za zaščito povezave med uporabnikom in aplikacijo, izboljšava spletne strani 
(dodajanje funkcionalnosti, poenostavljanje vnosa podatkov in podobne stvari), ločitev 
uporabniških baz in dodelitev pravic (ob izbrisu termina drugega uporabnika bi moral to drugi 
uporabnik potrditi). Poleg vseh teh izboljšav lahko naredimo še veliko več ter prilagodimo 
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